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En el Decreto 193 del 08 de junio de 2006, por el cual se complementa y modifica el Cédigo
de Construccién de Bogota, D.C., se adoptan los espectros de disefio y las determinantes del
estudio de Microzonificacion Sismica, se establece que las construcciones y edificaciones
nuevas de cualquier indole que se levanten en Bogoté Distrito Capital, deberan disefarse y
construirse dependiendo de la zona en la cual se encuentren segun la zonificacion sismica
adoptada a través de los articulos anteriores, acogiendo al efecto el espectro de disefio y sus
coeficientes espectrales adoptados para cada zona.

Por otra parte, el articulo 5 del Decreto antes mencionado establece que podran utilizarse
espectros sismicos de disefio diferentes a los definidos en dicho decreto, siempre y cuando
se definan unos efectos locales particulares para el lugar donde se encuentra localizada la
edificacion, utilizando estudios de amplificacién de las ondas sismicas que se realicen de
acuerdo con lo prescrito en los ordinales (e) a (i) de la seccién A.2.9.3 del Decreto 33 de
1998, o estudios especiales referentes a efectos topograficos, cuando sea del caso.
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Adicionalmente, el paragrafo Unico del articulo 7 del Decreto 193 de 2006, establece que la
Direccion de Prevencién y Atencion de Emergencias realizara la revision de los Estudios
Particulares de Respuesta Local de Amplificacion de Ondas Sismicas y emitira concepto
sobre el cumplimiento de los términos de referencia establecidos para la ejecucion de dichos
estudios.

El presente concepto técnico corresponde a la primera revision realizada por la Direccion
de Prevencion y Atencion de Emergencias, del informe “Asesoria Geotécnica y Sismoldgica
para la Evaluacién de la Amenaza Sismica local del Proyecto Calle 137 con Carrera 56A”
elaborado por el Ing. Jorge Alberto Rodriguez, a construirse en el predio ubicado en la Calle
137 No.55A-65. El cual fue radicado el 12 de Septiembre de 2007 mediante oficio ER-12156,
por el Ing. José Joaquin Alvarez de la Curaduria Urbana No.4, como estudio sismico local en
cumplimiento a lo estipulado en el Decreto 193 de 2006.

3 GENERALIDADES DEL.PROYECTO

" De acuerdo con el consultor, el proyecto arquitectonico contempla la construccion de un
edificio de sétano y trece pisos de altura. Su estructura en concreto reforzado se encuentra
modulada de manera regula con luces entre columnas que varian entre 4 y 9.3 m de longitud.

En la Figura 1 del presente concepto se ilustra la localizacidon del lote del proyecto, que
corresponde a las siguientes coordenadas planas aproximadamente:

114260 N 101665 E

El informe “Asesoria Geofécnica y Sismolégica para la Evaluacion de la Amenaza Sismica
local del Proyecto Calle 137 con Carrera 56A” fue elaborado por el Ing. Jorge Alberto
Rodriguez, con base en los datos de exploracion del subsuelo de la firma AUS y Cia Ltda., el
ensayo Down Hole realizado por la firma Ulloa Diez y el apoyo del laboratorio de pruebas y
ensayos de la Pontificia Universidad Javeriana.

4 REVISION DEL ESTUDIO™ -

La revision del informe presentado para el proyecto Edificio Beamonte en Bogota D.C., se
hace a la luz de los requerimientos consignados en el Decreto 193 de 2006 para este tipo de
estudios.
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El proposito de la revision es verificar que el estudio cumpla con los requerimientos del
decreto, de manera que se pueda verificar de manera razonable la validez del espectro de
disefo recomendado, cuando dicho espectro es diferente al espectro de disefio definido por
el Decreto 193.
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Figura 1. Localizacidn del Proyecto Edificio Beamonte.

El concepto técnico relacionado con el estudio de respuesta local del subsuelo se presenta,
con referencia a los requerimientos pertinentes del decreto antes mencionado que se listan a
continuacion.
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4.1 Asignacion de la zona del proyecto con respecto a la Microzonificacién Sismica
de Bogota.

En el numeral 1.1y 3.2, se indica que el sitio del proyecto se encuentra localizado en la Zona
3 {(Lacustre A} segun el decreto 193 de 2008, la cual es consistente con la localizacidn
presentada en la Figura 1 del presente concepto.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.2 Para estos estudios, todos los datos de campo deben provenir de minimo una
perforacion de 50 m en suelos blandos y se debe realizar un nimero suficiente de
ensayos para caracterizar el perfil. Para complementar la informacion del perfil
del subsuelo, cuando la profundidad de sedimentos sea mayor a 50 m, se puede
consultar: estudios geofisicos, estudios geotécnicos, ensayos de campo y
laboratorio y los estudios de zonificaciéon incluidos en el proyecto de
Microzonificacién Sismica de Bogota.

De acuerdo con el Numeral 1.3.2 y 3.2, para conocer el perfil y propiedades del subsuelo en
el lote del proyecto la firma AUS Cia y Ltda. realiz6 ocho sondeos que alcanzaron
profundidades comprendidas entre 7 y 55 m, donde se obtuvieron muestras remoldeadas e
inalteradas que se utilizaron para su clasificacion visual y realizacion de ensayos de
laboratorio. El resultado de estas perforaciones fue complementado con ensayos de
penetracién estandar y veleta de campo. Adicionalmente se ejecutd un sondec adicional
hasta 50 m de profundidad, en el que se ejecutd el ensayo Down Hole por parte de la firna
Ulloa Diez Ltda. De este sondec se tomaron muestras en tubo Shelby sobre las que se
hicieron los ensayos de laboratorio para determinar las propiedades dinamicas.

Segun el numeral 3.2, la investigacién de campo y los resultados de los ensayos de
laboratorio realizados permitieron una. caracterizacion de la estratigrafia en el sitio de
proyecto hasta la profundidad explorada como se describe:

e [De0.0a0.3/1.3 m: Rellenos.
« De 0.3/1.3 a1.4/2.3 m; Arcillas de color café a café oscuro de consistencia media.
» De 1.4/2.3a55m: Limo arcilloso café de consistencia blanda.

Despues de los 55 m y hasta los 80 m de profundidad, donde el consultor indica gue se
encuentra el contacto del depésito de suelo con la roca (basado en el mapa de espesores de
sedimentos del estudio de Microzonificacidén Sismica de Bogota), el perfil geotécnico se
complementd teniendo en cuenta la presencia de la formacién Subachoque, de acuerdo con
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los resultados del estudio de riesgo sismico para la cuenca del Salitre (HMV, 2003) y los
perfiles de velocidad de onda de corte de los ensayos Down Hole localizados en la Autopista
Norte con Calle 100 y 170.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.3 Realizar ensayos de velocidad de onda de corte, Vs, por medio de métodos de
campo como down hole, cross hole y otros equivalentes.

Segun los numerales 1.3.2 y 3.2, se realizé un sondeo adicional de 50 m de. profundidad en
el que se ejecutd un ensayo de Down Hole por la firma de Ulloa Diez Ltda. En la figura 3.5
se indican los resultados de los ensayos Down Hole ejecutados en el lugar del estudio, en los
proyectos Santa Paula y Santa Helena Il y en la Autopista Norte con Calles 170 y 100,
comparados con la correlacidén propuesta por Rodriguez y Escallon en 2006. El perfil de Vs
desde 50 m a 75 m se adopta a partir de los resuitados de ensayos Down Hole ejecutados en
las Calles 100 y 170 con Autopista Norte, a partir de 55 m hasta 80 m de profundidad se
adopta aumentando la velocidad en proporcion a un exponente de 0.5 de la profundidad,
para tener en cuenta el efecto del confinamiento. A continuacion se resumen los valores
determinados a partir de los resultados de la prueba.

Profundidad (m) Vs (m/s) v
0-8 180 0.42
8-44 138 0.38
44-50 168 0.43

Es necesario que el consultor anexe registro y la localizacion de {a perforacion adicional de
50 m en la que se ejecutd el ensayo Down Hole.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

4.4 Realizar ensayos dinamicos para determinar médulos de corte, G, y relaciones de
amortiguamiento, D, sobre muestras inalteradas que cubran todo el intervalo de
deformaciones (Velocidad de onda de corte en laboratorio, columna resonante,
corte simple ciclico, triaxial ciclico, etc.).

Se realizaron ensayos dinamicos a muestras obtenidas con tubo Shelby a4, 31y 47 m, en el
sondeo adicional. Para cada profundidad se ejecutaron pruebas de bender element vy
triaxiales ciclicos de esfuerzo controlado. Los resultados de las pruebas de laboratorio se
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presentan anexos al informe, aungue faltan los resultados del ensayo de bender element
para la muestra obtenida a los 47 m. Se solicita al consultor anexar los resultados del
ensayo de bender element para la muestra de 47 m de profundidad.

El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.

4.5 Utilizar todos los acelerogramas del proyecto de microzonificacion sismica de
Bogota, en la obtencién del espectro de respuesta en superficie.

En el estudio se utilizaron un total de 12 acelerogramas de los sismos alternativos aprobados
por la DPAE y el acelerograma de México utilizado en la Microzonificacion Sismica de
Bogota, acogiéndose a lo establecido en el numeral 3 del articulo 7 del decreto 193 de 2006.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.6 Realizar minimo un analisis unidimensional (SHAKE, EERA, etc), para todas las
zonas de la microzonificacion, siempre y cuando la pendiente del terreno sea
inferior a 10 grados.

En el estudio se realizan andlisis unidimensionales mediante la utilizacion del programa
EERA (Bardet et al, 2000), que considera la propagacidn unidimensional de ondas de corte
horizontal con un método lineal equivalente para tener en cuenta las variaciones del
amortiguamiento y el modulo de corte con la deformacion en los suelos del perfil. Los datos
de los analisis se presentan en las Tablas 3.1 y 3.2, mientras que las caracteristicas de los
materiales se indican graficamente en la Figura 3.8.

Dentro del modelo unidimensional planteado por el consultor, se efectia un analisis de
sensibilidad de la respuesta sismica iocal mediante la variacion del perfil de velocidades de
onda con valores minimos y maximos tipicos. Por otro lado, dentro de los analisis se
consideran tres (3) diferentes tipos de materiales y 14 estratos de suelo, desde superficie
hasta 80 m de profundidad donde el consultor consideré se localiza en contacto con el
basamento rocoso. Sin embargo es necesario que el consultor aclare:

o El criterio que se utilizd para asignar las curvas dindmicas a los diferentes materiales.

Adicionalmente, se sugiere utilizar en los analisis las sefiales que actualmente se encuentran
aprobadas por parte de DPAE en la pagina:
www . sire.gov.co/portal/page/portal/sire/gestionRiesgo/Sismo/registroSismo.
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El estudio CUMPLE PARCIALMENTE con este requerimiento.
4.7 Evaluacion del potencial de licuacién en los suelos susceptibles a licuarse.

Debido a que el sitio del estudio se encuentra en la zona 3 (Lacustre A), y a gue en Ia
exploracion del subsuelo no se identificaron superficialmente capas de arenas sueltas,
limpias y saturadas, no es necesaria la evaluacion del potencial de licuacion.

El estudio CUMPLE con este requerimiento.

4.8 Para todas las zonas, el espectro de disefio obtenido no puede ser menor que el
espectro minimo establecido para cada zona en la Microzonificacion Sismica de

Bogota.

En las figuras 3.20 y 3.31 el consultor presenta el espectro de diserio propuesto, el cual tiene
inicia con un valor de Sa de 0.2 g, ascendiendo linealmente hasta un valor de Sa de 0.5 g en
0.33 segundos, donde continua con este valor de Sa hasta 1.4 segundos donde desciende
ajustandose al espectro minimo de la Zona 3 de acuerdo con el decreto 193 de 20086.

Sin embargo, es necesario que el consultor revise el espectro propuesto para los periodos
comprendidos entre los 1.7 y los 2.45 segundos ya que los espectros de respuesta obtenidos
mediante las modelaciones para la fuente lejana superan ampliamente el valor recomendado.
Es bueno recordar que el espectro de respuesta obtenido mediante un estudio de respuesta
local corresponde al sitio del estudio y no tiene en cuenta el tipo de estructura que sera
construida.

Adicional a lo anterior, el cumplimiento de este numeral esta condicionado a las aclaraciones
de fos puntos 4.3, 4.4 y 4.6. N

El estudio NO CUMPLE con este requerimiento.
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5 CONGLUSIONES Y-

Como resultado de la presente revision, se concluye que el estudio de respuesta local de
amplificacién de ondas sismicas del proyecto en referencia esta incompleto a la luz de los
requerimientos minimos consignados en el Decreto 183 de 2006. Para poder conocer con
certeza la validez de los espectros de respuesta obtenidos y del recomendado en el estudio
evaluado, primero deben aclararse y complementarse los puntos antes mencionados.

Una vez realizadas las correcciones y aclaraciones solicitadas, se recomienda enviar el
estudio nuevamente a la Direcciéon de Prevencion y Atencion de Emergencias, con el fin de
emitir concepto de cumplimiento, de acuerdo con lo estipulado en el Decreto 193 de 2006.

—
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